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ВПЛИВ АКТИВНОЇ РЕАКЦІЇ ВОДНОГО СЕРЕДОВИЩА НА АКУМУЛЯЦІЮ 
ОКРЕМИХ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У М’ЯЗОВІЙ ТКАНИНІ БІЛОГО 
ТОВСТОЛОБА 
У даній статті досліджено вплив активної реакції водного середовища на 
особливості накопичення свинцю та кадмію у м’язовій тканині однорічок білого 
товстолоба (Hypophthalmichthys molitrix). Вивчено вплив показника pH у лабораторних 
умовах при дії граничних та кратних їм концентрацій іонів цих металів. Встановлено, 
що у кислому середовищі більш інтенсивно накопичується свинець, а у лужному – 
кадмій. Дослідження були проведені на базі Львівської дослідної станції Інституту 
рибного господарства НААН (смт Великий Любінь, Городоцького р–ну, Львівської обл.). 
Загалом можна відмітити, що кадмій накопичується у м’язах товстолоба дещо більш 
інтенсивно при підвищених значеннях водневого показника та із незначним відхиленням 
результатів дослідів. Помітно значимі вірогідності у вмісті свинцю у залежності від 
групи, а у підкисленому середовищі процес проникнення свинцю у організм риб дещо 
гальмується. Загалом, міграція свинцю у організм товстолоба більше залежить від 
рН, проте виявлено значну дисперсію результатів вмісту свинцю порівняно із кадмієм. 
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Доцільність таких досліджень зумовлена необхідністю корекції кругообігу важких 
металів у довкіллі та зниженні екологічного навантаження в окремих ланках 
трофічного ланцюга. Підсумовуючи експериментальні дослідження можна зробити 
узагальнення, що регулюючи значення водневого показника у рибницькому ставі можна 
запобігати забрудненню майбутньої продукції окремими видами важких металів. 
Ключові слова: важкі метали, кадмій, свинець, водневий показник, білий 
товстолоб, гранично допустима концентрація. 
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ВЛИЯНИЕ АКТИВНОЙ РЕАКЦИИ ВОДНОЙ СРЕДЫ НА 
АККУМУЛЯЦИЮ ОТДЕЛЬНЫХ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В МЫШЕЧНОЙ 
ТКАНИ БЕЛОГО ТОЛСТОЛОБИКА 
В данной статье исследовано влияние активной реакции водной среды на 
особенности накопления свинца и кадмия в мышечной ткани однолеток белого 
толстолобика (Hypophthalmichthys molitrix). Изучено влияние показателя pH в 
лабораторных условиях при воздействии предельных и кратных им концентраций 
ионов этих металлов. Установлено, что в кислой среде более интенсивно 
накапливается свинец, а в щелочной – кадмий. Исследования были проведены на базе 
Львовской опытной станции Института рыбного хозяйства НААН (смт Великий 
Любинь, Городоцкого района, Львовской обл.). В общем можно отметить, что кадмий 
накапливается в мышцах толстолобика несколько более интенсивно при повышенных 
значениях водородного показателя и с незначительным отклонением результатов 
опытов. Заметно значимые вероятности в содержании свинца в зависимости от 
группы, а в подкисленной среде процесс проникновения свинца в организм рыб 
несколько тормозится. В общем, миграция свинца в организм толстолобика больше 
зависит от рН, однако обнаружено значительную дисперсию результатов 
содержания свинца по сравнению с кадмием. Целесообразность таких исследований 
обусловлена необходимостью коррекции круговорота тяжелых металлов в 
окружающей среде и снижении экологической нагрузки в отдельных ланках 
трофической цепи. Подводя итоги экспериментальных исследований можно сделать 
обобщения, что регулируя значение водородного показателя в рыбоводческих прудах 
можно предотвращать загрязнение будущей продукции отдельными видами тяжелых 
металлов. 
Ключевые слова:тяжелые металлы, кадмий, свинец, водородный показатель, 
белый толстолобик, предельно допустимая концентрация. 
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INFLUENCE OF THE ACTIVE REACTION AQUATIC ENVIRONMENT TO SOME 
ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN MUSCLE TISSUE OF SILVER CARP 
This article explores the influence of active reaction aquatic environment features 
accumulation of lead and cadmium in muscle tissue of 1–year silver carps 
(Hypophthalmichthys molitrix).In vitro studies in laboratory have demonstrated effect of pH 
value with action maximum permissible concentration of heavy metals and multiple them 
ions. It is shown that at lower pH value (acid media) the lead is accumulated more intensively 
while cadmium content increases more in alkaline media. Research was conducted at the Lviv 
research station of Institute of fisheries NAAS (Lviv oblast, Horodok region, Velykyi Lyubin). 
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On the whole it is possible to mark, that cadmium accumulates in muscles tissue of silver 
carps something more intensively at increase values of ph–value and with the insignificant 
rejection of experimental results. Notedly Meaningful probabilities in maintenance of lead 
depending on a group, and in the acidified environment the process of penetration of lead in 
the organism of fishes are braked. On the whole, migration lead depends on рН value to 
organism of silver carp anymore; but considerable dispersion of results by comparison to 
cadmium. Expediency of such researches is predefined by the necessity of correction rotation 
of heavy metals for an environment and decline of the ecological loading in the some links of 
trophic chain. Summarizing experimental researches it is possible to do generalization, that 
at regulating the value of ph–value in fish breeding pond it is possible to prevent 
contamination of future products the some types of heavy metals. 
Key words: heavy metals, cadmium, lead, pH value, silver carp, maximum permissible 
concentration. 
 
Вступ. Важкі метали у довкіллі становлять значну загрозу для здоров’я людини 
та екологічної безпеки. Гідроекосистеми є вразливим об’єктом до їх дії, оскільки у 
компонентах таких водойм часто відбувається акумуляція полютантів до критично 
небезпечних значень. До 70 % іонів потрапляє до організму риб через зябра, ще до 20 % 
– через шкіру, тому вміст іонів ВМ у водному середовищі та фактори, що впливають на 
їх транспорт у організм риб мають важливе прикладне значення [2]. 
До факторів, що впливають на мобілізацію ВМ у водному середовищі, відносять 
показник рН, температуру, кількість розчиненого кисню, жорсткість води тощо [3]. При 
цьому зміна величини показника рН успішно реалізується не лише у лабораторних 
умовах, але й у рибогосподарській практиці з метою корекції стану водойми як при 
підготовці до сезону, так і протягом при потребі [4]. Експериментально встановлено 
сезонні коливання вмісту та активних форм ВМ у воді рибницьких ставів, причому 
чимало авторів пов’язують такі коливання з змінами активної реакції води, що 
супроводжує розвиток та відмирання фітопланктону [1, 5, 6]. Вказано, якщо при рН = 6 
понад 90 % гідрокомплексів свинцю представлено іонами Pb2+ і біля 5 % – [PbOH]+, то 
при рН = 8 частка перших падає до 20 %, а других – зростає до 80 % [3]. Є зрозумілим, 
що зміна форми важкого металу позначається на його біологічній активності. Крім 
того, токсичність багатьох ВМ залежить від присутності інших речовин, наприклад, 
токсичність кадмію зростає у присутності цинку чи міді [8]. З іншого боку, слід 
враховувати видові та вікові особливості риб, так, короп накопичує на 20 % більше 
свинцю, аніж білий товстолоб [6]; у різних видів риб акумуляція ВМ певного виду 
відбувається найбільш інтенсивно у різних органах [2] тощо. В цілому, питання впливу 
контрольованих гідрохімічних показників, зокрема водневого показника, на 
накопичення ВМ у організмі певних видів риб вивчено недостатньо. 
Мета роботи: дослідити особливості накопичення свинцю та кадмію у м’язах 
однорічок білого товстолоба (Hypophthalmichthys molitrix) при зниженому та 
підвищеному показниках рН. 
Матеріал та методи дослідження. Дослідження були проведені на базі 
Львівської дослідної станції Інституту рибного господарства НААН (смт Великий 
Любінь, Городоцького р–ну, Львівської обл.). Визначення гідрохімічних показників 
проводили за загальноприйнятими в аналітичній хімії методиками. Кількісне визначення 
концентрації важких металів здійснювали за допомогою спектрофотометра С–115–М1. 
Об’єктом дослідження був білий товстолоб (Hypophthalmichthys molitrix) річного віку 
масою 120–150 г. Дослідження проведені в акваріумах об’ємом 200 л, обладнані термо– і 
газорегуляторами, в які розміщували по 8 особин. Період аклімації становив 9 діб. Вміст 
кисню коливався в межах 6,5–8,2 мг/л, температура води – 22–25 °C. Гідрохімічні 
параметри води виміряні у кінці періоду аклімації: лужність – 2,62 мг–екв/л, 
гідрокарбонати, НСО3– – 153 мг/л, мінералізація – 311 мг/л. Проводилась аерація води, рибі згодовували корм (культуру зелених водоростей Clorella vulgaris) у розрахунку 
близько 2 % від ваги риб на день.  
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Токсичні рівні (2 і 5 рибогосподарських ГДК) речовин у воді акваріумів 
створювали внесенням розрахункових щодо іонів металу кількостей розчину нітрату 
свинцю та хлориду кадмію. Зміни кислотно–лужного балансу здійснювати внесенням у 
воду розчинів HCl та NaOH. Значення рН щодобово контролювали. Нормативні 
значення водневого показника становлять 6,5–8,5. У ході експериментів рівень рН 
доводили до 6,0±0,2 (групи Кк, ГкС2, ГкС5, ГкК2, ГкК5) та 9,0±0,2 (групи Кл, ГлС2, 
ГлС5, ГлК2, ГлК5). Було сформовано дві контрольні групи та 8 експериментальних, 
інформацію про які подано у табл.1.  
Таблиця 1 
Структура контрольних та експериментальних груп 
 Кк Кл ГкС2 ГкС5 ГлС2 ГлС5 ГкК2 ГкК5 ГлК2 ГлК5 
pH 6 9 6 6 9 9 6 6 9 9 
C(Pb), мг/л – – 0,02 0,05 0,02 0,05 – – – – 
C(Cd), мг/л – – – – – – 0,01 0,025 0,01 0,025 Найменування груп, що були сформовані у досліді, та їх параметри 
 Значення водневого показника 
pH = 6 pH = 9 
Контрольні групи Кк Кл 
Дослідні групи 
Вплив свинцю 2 ГДК ГкС2 ГлС2 5 ГДК ГкС5 ГлС5 
Вплив кадмію 2 ГДК ГкК2 ГлК2 5 ГДК ГкК5 ГлК5 Найменування та чисельність груп, що були сформовані для досліду 
 
Контрольні групи 
Дослідні групи
Вплив свинцю Вплив кадмію 
2 ГДК 5 ГДК 2 ГДК 5 ГДК 
pH = 6 Кк, (n = 8) ГкС2, (n = 8) ГкС5, (n = 8) ГкК2, (n = 8) ГкК5, (n = 8) 
pH = 9 Кл, (n = 8) ГлС2, (n = 8) ГлС5, (n = 8) ГлК2, (N = 8) ГлК5, (n = 8) 
Щотри дні проводився контроль концентрації відповідного металу у воді 
акваріуму. Для дослідження накопичення ВМ проби риб були зібрані на 10–й день та 
20–й день. Для дослідження вмісту ВМ відбирали зразки м’язової тканини риб. 
Результати та їх обговорення. Отримані результати опрацювали статистично та 
виявили достовірну вірогідність вмісту іонів свинцю у м’язовій тканині товстолоба від 
контролю у всіх групах, окрім ГлС2 на 10–й день. Загалом у лужному середовищі 
відмінності є більш вірогідними, аніж у кислому.  
Порівняння груп ГкС2 та ГкС5 із групами ГлС2 та ГлС5 відповідно дозволяє 
зробити висновок про вплив показника рН на накопичення свинцю у організмі білого 
товстолоба. В усіх дослідних групах, що перебували у воді із рН = 6 свинець 
накопичувався більш інтенсивно, аніж у групах із рН = 9. При цьому на 10–й день 
відмінності між групами із більш кислим та більш лужним середовищем не були 
статистично вірогідними, а на 20–й день – CPb(ГлС2;5) < CPb(ГкС2;5) із рівнем значимої вірогідності р = 0,05. 
Дані щодо накопичення свинцю у організмі білого товстолоба подано у таблиці 2.  
Таблиця 2 
Вміст свинцю у м’язовій тканині товстолоба за дії іонів свинцю (M±m; n = 4), мг/кг 
Контроль 2 ГДК 5 ГДК 
10 днів 20 днів 10 днів 20 днів 10 днів 20 днів 
рН = 6 0.64±0.19 0.43±0.16 1.51±0.55* 4.67±1.3* 3.19±1.01* 7.06±1.03** 
рН = 9 0.57±0.20 0.53±0.30 0.88±0.47 1.29±0.40** 1.55±0.40** 4.35±0.47** 
* – вірогідна відмінність від відповідної контрольної групи при р = 0,05 
** – вірогідна відмінність від відповідної контрольної групи при р = 0,01 
Дані щодо накопичення кадмію у організмі білого товстолоба подано у таблиці 3. 
В усіх випадках виявлено значиму вірогідність від показників контрольних груп. 
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Таблиця 3 
Вміст кадмію у м’язовій тканині товстолоба за дії іонів свинцю (M±m; n = 4), мг/кг 
Контроль 2 ГДК** 5 ГДК** 
10 днів 20 днів 10 днів 20 днів 10 днів 20 днів
рН=6 0.041±0.007 0.041±0.022 0.065±0.019 0.096±0.007 0.101±0.024 0.128±0.030
рН=9 0.051±0.026 0.036±0.008 0.119±0.032 0.101±0.063 0.110±0.020 0.169±0.037
** – вірогідна відмінність від відповідної контрольної групи при р = 0,01 
 Рис.1. Вміст ВМ свинцю (ліворуч) та кадмію (праворуч) у м’язах товстолоба 
за дії іонів синцю у водному середовищі із рН = 6 та рН = 9. 
Статистичний аналіз відмінностей між групами, що перебували при рН = 6 та рН 
= 9 при рівні р = 0,01 виявив значиму вірогідність між усіма групами, окрім груп, що 
перебували при 2 ГДК на 20–й день. На основі даних у табл.3 можна стверджувати, що 
при знижених рівнях рН накопичення кадмію у м’язах товстолоба відбувається 
повільніше, аніж при підвищених. Отримані результати частково узгоджуються із 
даними роботи [7]. На рис.1. наведено ілюстрацію даних у таблицях 2 та 3. 
Висновки. Проведені дослідження свідчать про те, що активна реакція водного 
середовища (рН) впливає на інтенсивність накопичення свинцю та кадмію у м’язовій 
тканині білого товстолоба. Свинець потрапляє у організм риби більш інтенсивно при 
рН = 6 та значно менше при рН = 9. У випадку кадмію навпаки, більші концентрації 
металу виявлено при підвищеному рівні рН. Таким чином, регулюючи значення 
водневого показника у рибницькому ставі можна запобігати забрудненню майбутньої 
продукції окремими видами важких металів. 
Перспективи подальших досліджень. Доцільність проведених досліджень 
зумовлена необхідністю корекції кругообігу важких металів у довкіллі та зниженням 
екологічного навантаження в окремих ланках трофічного ланцюга. В подальшій 
перспективі плануються пошуки та розробки новітніх способів регуляції рН водного 
середовища для оптимізації рибоводних ставів. Це сприятиме, як забезпеченню 
екологічної безпеки у майбутній продукції, так і підтриманні екологічної рівноваги. 
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ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ ТВАРИННИЦТВА 
У статті розглянуті питання, що стосуються екологічних проблем у 
тваринництві на основі аналізу літературних даних щодо основних забруднювачів 
природного довкілля.  
Зокрема подано відомості про вплив сільськогосподарського виробництва на 
екологічний стан навколишнього середовища та шляхи екологізації виробництва. 
З’ясовано, що основними проблемами охорони навколишнього природного середовища в 
зонах тваринницьких ферм є забруднення гнойовими стоками поверхневих і 
підґрунтових вод. 
Розглянуто основні заходи та засоби зменшення негативного антропогенного 
впливу на природне середовищез метою покращення екологічного благополуччя при 
здійсненні діяльності у галузі тваринництва.  
Тваринництво забезпечує населення продуктами високої поживної цінності і 
виконує безліч інших економічних і соціальних функцій, але при цьому має великий 
негативний вплив на природні ресурси. Воно також відіграє основну роль у зміні 
клімату, використанні земельних і водних ресурсів і втрати біорізноманіття. 
Найбільш простий спосіб зниження негативного впливу на довкілля та 
отримання органічної продукції це модернізація та оновлення технологічного 
обладнання, внесення змін в організацію господарської діяльності, що відповідають 
сучасним екологічним нормам. 
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